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RESUMEN: L a fabricacion de placas aglomeradas tiene dos weodentes importantes: el consumo de madera viygdan
emisiéon de VOC's (compuestos organicos volatilesfalizados en el adhesivo utilizado, que tienenseomencias
ambientales ampliamente documentadas. Para mitigas efectos, se han realizado experiencias dero@tion de placas
sustituyendo en parte la madera virgen por mate@tlado, el cual elimina ademas la necesidagtitiear adhesivos. Este
trabajo muestra los resultados obtenidos en loayessde flexién y de absorcién de humedad de plaeekas a escala
piloto, con distintas proporciones de madera yppopileno reciclado, y su comparacion con los \edode placas
comerciales de un espesor semejante. Estos remul@sliltan alentadores, ya que si bien presentpliavariabilidad dada
su conformacién a escala no industrial, con lasgslaonformadas con material reciclado se est@amzdado valores de
resistencia a la flexion cercanos a los comercietel®s ensayos realizados, y en la absorcion ohedtad los resultados son
mejores que en las comerciales.

Palabras clave:placas aglomeradas, reciclado, resistencia ax#fi, absorcion de humedad.
INTRODUCCION

La toma de conciencia en cuanto a la idea deaguestursos del planeta son limitados ha genetatisarrollo de
tecnologias limpias en la industria para compleardat estrategias de regulacién para la protearidriental. Entre estas
estrategias, el uso de material reciclado es utasdue mas beneficios producen, ya que se elilminacesidad de utilizar
materia prima virgen, y se disminuye la cantidaded@luos generada al reintroducir el materialrenuevo ciclo
productivo.

Las placas aglomeradas constituyen un ejemplo deriadadonde es posible utilizar material reciclaclan amplios
beneficios. El gran consumo de madera virgen dalecacion de placas de aglomerado asociado atadercreciente de
estos productos determina un problema de dispafdadilde materia prima, y ante la falta de esta maamima surgen
problemas de competitividad de las empresas. Parpaite, los solventes utilizados en los adhesjuesse emplean en la
conformacion de las placas aglomeradas despren@€isyentre los que se encuentran el benceno, mipérmaldehido.

Esto ha motivado la realizacion de un proyecto @gbeda de soluciones a los problemas planteagktitugendo total o

parcialmente la madera virgen por materiales redad. De acuerdo a los resultados obtenidos enienp@s anteriores
(Rivarola et al, 2005 y 2006), donde se ensayarstntbs materiales plasticos y distintos tamafiosidea, observando su
influencia sobre la cantidad de material sediman{&dy. 1), se eligié utilizar polipropileno tritado (Fig. 2) y madera en
forma de viruta gruesa (Fig. 3) donde se estudradistencia a la flexion y el porcentaje de abéarde humedad de las
placas asi conformadas, y como varian estas pagesdon distintas proporciones de plastico-viruta.

1 Becaria Grupo Cliope. 2 Director Grupo Cliope
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Figura 2. Polipropileno recuperado (film molido) Figura 3. Viruta gruesa.

METODOLOGIA DE TRABAJO
Para llevar a cabo el propdsito planteado, se®&igniiesquema de trabajo estructurado en las stgaietapas:

¢ Pesado de los componentes
e Conformacion de la mezcla
¢ Fabricacion de probetas

¢ Realizacion de ensayos

¢ Analisis de los resultados

Los materiales son pesados y mezclados de modbtdees una masa homogénea antes de ingresarldds,mbcual se
reviste con papel aluminio como elemento antiaditereEn cuanto al procedimiento de llenado debmade realiza en una
etapa, lo que constituye un importante diferenespecto al llenado por etapas realizado en lagierp@s iniciales.

Luego se procede al horneado hasta alcanzar laetatupa fijada, de aproximadamente 150 ° C. La naoddanida es
trasladada en el molde a la prensa, donde seit@mapia fuerza a velocidad aproximadamente corstzadta alcanzar el
valor de 6 toneladas. La placa obtenida se dejg@aenfluego es desmoldada. Las experiencias gsartle a cabo a escala
piloto en el laboratorio de Ing. Civil de la UTN-FRMtilizando una prensa de ensayos y un hornorelécSe fabricaron
seis placas variando las proporciones utilizadagrdéa gruesa y PP. En la tabla | se brindan Eetale la composicion de
las mismas.

PROPORCION | DIMENSIONES MEDIAS: m.
PLACA
pp vg largo ancho alto
13 70 30 0.145 0.132 0.012%
14 70 30 0.1494 0.1392 0.008B
15 40 60 0.1492 0.1396 0.007
16 60 40 0.1492 0.1391 0.006P
17 20 80 0.1402 0.1396 0.0101
18 80 20 0.1483 0.1383 0.006

Tabla I. Proporciones y dimensiones finales delasas.

La placa 13 fue fabricada precalentando el moldmrda una hora; posteriormente se colocé en el mismmezcla y
permanecié en el horno durante 3 horas sin la &peesto de las placas permanecieron en el hounante 4 h. sin que
existiera precalentamiento. El tiempo de prensasmiduyd desde la elaboracién de la placa 15 etanide debido a la
cantidad inferior de material ingresada al molde.

Realizacion de ensayos
Ensayo de flexion
Para la determinacion de la resistencia de lasaplase desarrollaron experiencias siguiendo losepimientos
tradicionales de ensayo de materiales (GonzalezsAA., 1982) en el Laboratorio del Ingenieria Ciddlla UTN- FRM.
Se utiliz6 como dispositivo de ensayo una maquimeeusal de ensayo “Mohr & Federhaft’, que permializar ensayos

de compresion, traccion, flexion, corte y durezatrdbaj6 con una velocidad de carga aproximadaKig/s y una escala
maxima de 2000 Kg., con una sensibilidad de 5 Kgsidn.

Para realizar el ensayo de flexién se cortaromptabetas con una sierra eléctrica circular de wsnédtico. Debido al

poco espesor de las probetas, fue imposible castade modo de obtener una seccidon cuadrada, por la
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peligrosidad que presentaba el corte. En la maydei los casos se desprendié material y se obtuvieordes muy
irregulares, por lo cual varias probetas fueroredeadas. (Fig. 4 y 5).

. Fiéura 5. Probdtx®sa.

Figura 4. Probeta defectuosa.

Las dimensiones de las probetas y los resultadandayo de flexién se resumen en la Tabla Il.

PROBETA DIMENSIONES MEDIAS (m) CARGA (Kg.) TENSICZ))N
(Kg/m
LARGO ANCHO ALTO G=3PI/2bI?
13-2 0.1287 0.0227 0.0117 15 724080
13-3 0.1326 0.0221 0.0122 18 820820
13-4 0.1326 0.023 0.0124 26 110.279
13-5 0.1326 0.0216 0.0129 18 751150
14-1 0.1493 0.0106 0.0079 13 294785
14-2 0.1491 0.0139 0.0079 9 155620(
14-3 0.1492 0.0117 0.0079 8 164339(
14-4 0.1483 0.012 0.0083 8 145155(
14-5 0.1484 0.0106 0.0081 8 172538(
14-6 0.1481 0.0079 0.008 10 296677(
14-7 0.1482 0.0112 0.0086 8 144858(
14-8 0.1482 0.0117 0.008 8 1602560
14-9 0.1474 0.0134 0.0078 8 147185(
16-6 0.148 0.0113 0.0068 4 1148330
16-7 0.148 0.0124 0.0067 4 107797(
18-1 0.1473 0.0097 0.0057 No registrada
18-2 0.147 0.0095 0.0051 No registrada
18-3 0.1473 0.0075 0.0054 No registrada
18-4 0.1483 0.0181 0.0065 No registrada
18-5 0.1481 0.0099 0.0062 No registrada
18-6 0.1474 0.0101 0.0057 No registrada
18-7 0.1482 0.0082 0.0059 No registrada
18-8 0.1481 0.0084 0.006 No registrada

Tabla Il. Resultados del ensayo de flexion.

Los valores obtenidos en las probetas de la place Heben ser analizados pues corresponden astima@on de
valores por debajo de la escala minima de medi#da maquina de ensayos. Lo mismo sucedié cqurddietas de la
placa 18.

TENSION s=3PI/2bh2
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Grafico |. Valores obtenidos en el ensayo de flexi@alizado a las probetas de
laboratorio.
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Los ensayos se realizaron siguiendo un procedimigatmalizado, a excepcion hecha de la secciomsi@robetas, ya
que por razones mencionadas anteriormente fuerteddes de seccién rectangular y no cuadrada.

El valor caracteristico promedio de resistencia #exion de una placa comercial de aglomeradosdesor igual a 0.010
m es 2126000 Kg./fmy el de una placa de 0.012 m es 2270000 Kg.Ancontinuacién se muestran los valores
promedios obtenidos para cada placa ensayada.

PLACA COMPOSICION | ESPESOR PROMEDIO| RESISTENCIA A LA
PP VG (mm) FLEXION (Kg./nT)
13 70 30 12.5 849710
14 70 30 8.3 1868200
16 60 40 6.9 1113150
COMERCIAL 1 - 10 2126000
COMERCIAL 2 - 12 2270000

Tabla Ill. Comparacién de resultados de ensayoex@fh.

Como se observa, con el procedimiento de conformagquido se obtienen valores de resistencialexia,
sensiblemente inferiores a los comerciales. Elisiga grafico muestra estos valores.
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Gréfico 1l. Comparacion de valores de resistencia #exion entre placas de
laboratorio y placas comerciales de espesoresasesil

Ensayo de absorcion de humedad
Existen varias formas en que el agua se encuenttda & un material; podemos diferenciar dos: huched@inaria y
humedad higroscopica. El contenido de agua higmeadgue presenta un material es una magnitud gpende del
tamafio de grano, de la temperatura a la que seaedlensayo y del grado de humedad del medioemtei Para su
determinacion es necesario eliminar la humedadsi@iobetas (humedad originaria) antes de comehzrsayo. Para
ello se llevaron dos probetas a horno, sometiésdm una temperatura de 50° C, durante 24 horaspriobetas secas
fueron luego pesadas, y posteriormente sumergitas @ecipiente con agua, durante dos dias. Acabsigotiempo, las
probetas fueron extraidas y secadas con toallpami eliminando el agua superficial. Finalmentiaseeso.
El contenido de humedad higroscopica contenida emulestra vendra dada por:

% Humedad higroscépica = [(B-A) 100J/A

Donde “A” corresponde al peso de la muestra setf; sl peso de la muestra himeda.

La Tabla N° 4 y el Grafico N° 3 muestran los vadasbtenidos en este ensayo.
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PROBETA MASA SECA “A” MASA %
(gr) HUMEDA “B” ABSORCION
(gr)
13-1 9.4 12.2 29.79
13-2 6.5 8.6 32.31
13-3 7.1 9.15 28.87
13-4 8.2 10.9 32.93
14-1 3.6 44 22.22
14-2 3.4 4 16.67
14-3 2.8 3.1 10.71
14-4 3.2 3.65 14.06
16-1 2.6 35 34.61
16-2 2.3 3.2 38.26
16-3 25 3.55 42
16-4 2.4 3.3 375

Tabla IV. Resultados del ensayo de humedad

ENSAYO ABSORCION HUMEDAD

45
40
35 — T
30 —
25+ —
20 H [ —
15 H —

10 H — H H
5,7 | | | | |
0

131 132 133 134 141 142 143 144 161 162 163 164

%absorcion de humedad

probeta

Gréfico lll. Resultados del ensayo de absorcionuieddad.

Como se observa ninguna de las probetas supera%l|d® absorcion de humedad. A continuacion se septen estos
resultados en funcion de la composicion de lasaglag se indican ademas los valores correspondientas placas
comerciales para su comparacion (Tabla V y Grdfigo

COMPOSICION % ABSORCION
PLACA PP VG HUMEDAD
13 70 30 30.975
14 70 30 15.915
16 60 40 38.09
COMERCIAL | 57
COMERCIAL Il 49.3
Tabla V. Comparacién del porcentaje de humedad gaiticas de laboratorio y placas
comerciales.
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Gréfico IV. Comparacion del porcentaje de absordémumedad entre las placas
de laboratorio y las placas comerciales de espesorglares.

Andlisis de los resultados y conclusiones

La comparacion de los resultados obtenidos ensalyende resistencia a la flexion muestra dos aspestenciales: por un
lado la amplia variabilidad de los valores obtermidn las placas de material reciclado, comparadoslas de las
comerciales. Por el otro, que aquellos valoressemsiblemente inferiores a estos Ultimos, aunqua easo de la placa 14
los valores se aproximan bastante més, resultardgpenas un 12 % inferior.

Por el contrario, los resultados obtenidos en shym de absorcion de humedad, muestran un mejgrartamiento para las
placas de material reciclado. Nuevamente la pldaaslla que ha respondido con mejores resultados.

CONCLUSIONES

Los resultados encontrados son sin duda alentadymegue con las placas conformadas con matecadlado se estan
alcanzando valores de resistencia a la flexionaoers a los comerciales en los ensayos realizades, I§ absorcion de
humedad los resultados son mejores que en las ciatesr

Las experiencias realizadas muestran por otree gpre es necesario mejorar el control sobre toamsvadriables de
fabricacién: temperatura, presion, espesor inicifthal, composicion, a fin de obtener placas masdgéneas y resultados
menos dispares, y mejorar los valores de la resiste la flexion.
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ABSTRACT: The main market for the boards of agglomerate obdvis the industry of the furniture, which shows a
growing tendency. But the manufacture of these plats two important disadvantages: the consumpfigirgin wood and
the emission of VOC's due to the solvents usederetthesives. In order to mitigate those negatifextsf, some experiences
have been developed for the conformation of plateshich part of the virgin wood have been subgtituby recycled
material, with the additional advantage of the &liation of the need of using adhesives. In thisepdpe results obtained
during the flexion and humidity absorption testsatiErnative agglomerate plates made up of recyptdgpropylene and
wood are shown and compared with those of the caniatglates of a similar thickness. Despite thdewariability of the
results, these are promising since the alterngiiates present flexion strength values close tsethtmf commercial plates,
while the humidity absorption tests show a betwfgrmance of the new plates.

Keywords: panel board, recycling, flexion resistance, hurgiditsorption

09-14



